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Recenzja rozprawy doktorskiej magistra Damiana Widniewskiego zatytulowanej
Boundary value problems for elliptic second order equations
in unbounded cone-like domains

Rozprawa sklada sie z siedmiu rozdzialéw i bibliografii. Pokrétce oméwig kolejne jej
czedci. Wstep zawiera przeglad literatury dotyczacej omawianych zagadnieni, motywacje
fizyczne oraz wprowadzenie rozpatrywanych w rozprawie zagadnien brzegowych, a takze
oméwienie uktadu pracy. Rozdzial dotyczacy pojeé wstepnych to kompletny i doktadny
spis uzywanych przez doktoranta symboli oraz przestrzeni funkcyjnych, a takze przed-
stawienie notacji uzywanej dla oznaczania operatoréw. W rozdziale omawiajacym zagad-
nienie na warto$ci i funkcje wlasne zbadano wiasnoéci operatora m-Laplace’a-Bertramiego
na sferze. Udowodniono takze nieréwnosci catkowo-rézniczkowe typu Friedrichsa- Wirtin-
gera i Hardy’ego-Friedrichsa-Wirtingera wykorzystywane w dalszej czésci rozprawy do
oszacowan a priori rozwidzan rozwazanaych zagadnien brzegowych. Kolejny rozdziat
po$wiecony jest zagadnieniom liniowym i oszacowaniom a priori rozwigzan. Sformulowa-
no takze optymalne warunki ciagtoéci Diniego do badania asymptotyki rozwiazan, co zo-
brazowano przykladami. Dwa kolejne rozdzialy dotycza zagadnien kwaziliniowych, pier-
wszy w sformulowaniu dotyczacym rozwiazan stabych, a kolejny klasycznych rozwigzan
gladkich réwnania

-V a(z,u, Vu) + b(z,u,Vu) =0,

gdzie funkcja a opisana jest asymptotycznie, dla duzych |z|, wzorem |u|?|Vu|™ 2V,

Badana jest asymptotyka rozwiazan u znikajacych w nieskoriczonoéci oraz spelniajacych
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odpowiedni warunek brzegowy na brzegu nieograniczonego zbioru stozkowego, w ktérym
zachodzi powyzsze réwnanie. Przypadek réwnania liniowego i stabo-kwaziliniowego zilus-
trowany jest przykladem. Dodatek zawiera wykorzystywane w rozprawie nieréwnosci oraz
wersje nieréwnosci Gronwalla.

Pod wzgledem redakcyjnym praca jest napisana doéé¢ przejrzyscie i czytelnie, jedynie
odnosniki do literatury czasem nie odpowiadaja wlasciwym pozycjom. Nazwiska autoréw
pojawiajace sig przy cytowanych pracach i monografiach pozwalaja, mimo nieodpowied-
nich odno$nikéw, odnalezé odpowiednie pozycje literatury, do ktérych odnosi si¢ autor
rozprawy.

Gléwnym wynikiem rozprawy sa oszacowania a priori dla rozwigzan omawianych
zagadnien, niewatpliwie wazne i kluczowe w teorii egzystencjalnej, jednakze autor nie
formutuje zadnych twierdzeni o istnieniu rozwigzan, a jedynie ilustruje przedstawiana
teorie licznymi przykladami. W mojej ocenie praca bylaby bardziej kompletna gdyby
zawierala sformulowanie kilku twierdzen o istnieniu rozwiazan chocby w przypadku naj-
prostszych réwnan o rozdzielonych zmiennych i wskazaniu jakie sa zaleznosci wykladnika
nieliniowosci, szybkosci wygaszania przestrzennego czy tez szybkosci znikania rozwigzan
w nieskonczonosci. Jedynie we wstepie pojawiaja sie wzmianki o twierdzeniach o istnieniu
dla szczegdlnych postaci rownan, a w przypadku liniowym i slabo-kwaziliniowym poja-
wiaja sie przyklady. Trzeba jednak w tym miejscu podkresli¢, ze oszacowania rozwigzan
i analiza zagadnien nieliniowych to biezace zagadnienia rozpatrywane w teorii rownan
czastkowych. Autor wykazal sie znajomosciag do§é wyrafinowanych metod w badaniu
rownan czastkowych takich jak metoda energetyczna, zasada maksimum, iteracyjna meto-
da Mosera, metoda pierécieni Kondratiewa, teoria operatoréw rézniczkowych na roz-
maitosciach czy tez techniki analizy asymptotycznej zapozyczone z analizy zespolonej
typu Phragmena-Lindel6fa. Mimo, ze rozpatrywane zagadnienia nie naleza do gléwnego
nurtu badan nad réwnaniami rézniczkowymi, dyktowanymi przez zastosowania, to jednak
uzywane metody obejmuja oprécz klasycznych, takze te najbardziej wspdlczesne, a autor
nawigzal w kilku pozycjach bibliografii do najnowszych rezultatéw dotyczacych intere-
sujacych dla zastosowan typow réwnan. Prezentowane wyniki pokazuja biegla znajomosé
trudnych i skomplikowanych metod analitycznych, zastosowanych co prawda do dosé
specjalistycznej teorii, ktéra jednak jest matematycznie dosé ciekawa dla specjalistéow z
réwnan rézniczkowych, takze dla mnie, ktéry zajmowat sie zagadnieniami w zewnetrznych
zbiorach, a zatem nieograniczonych. Nalezy podkreslié, ze tematyka zagadniern w zbiorach
nieograniczonych jest szczegdlnie trudna, poniewaz zwarte wlozenia przestrzeni Sobolewa
nie obowiazuja w zagadnieniach w obszarach nieograniczonych, a jest to podstawowe
narzedzie stuzace do uzyskiwania zwartosci w zagadnieniach zwiazanych z réwnaniami
rézniczkowymi. Z pewno$ciag w rozprawie widoczny jest wplyw promotora nie tylko na



wybdr tematyki, ale takze i dobér arsenatu stosowanych metod. Tego typu zagadnienia
w zbiorach nieograniczonych nie byly jednak wczesniej rozpatrywane, a zajmowano si¢
jedynie zagadnieniami w ograniczonych obszarach stozkowych, tak wiec oryginalnos¢ i
niezalezno$¢ uzyskanych w rozprawie wynikéw jest zagwarantowana. Poniewaz dok-
torant w pracy oraz referatach wykazal si¢ samodzielnosécia mys$lenia nie mam watpliwosci,
ze Damian Wisniewski w przyszltych badaniach wykorzysta szeroki wachlarz poznanych
przy tej okazji metod analitycznych i funkcjonalnych do badania innych zagadnien w
rownaniach czastkowych motywowanych zastosowaniami.

Warto odnotowaé, ze Damian Wisniewski jest autorem dwéch prac: wspétautorskiej
z promotorem “Boundary value problems for quasi-linear elliptic second order equations
in unbounded cone-like domains” opublikowanej w 2012 roku w Central European Journal
in Mathematics notowanym na lidcie filadelfijskiej oraz indywidualnej “Boundary value
problems for a second-order elliptic equation in unbounded domains” opublikowanej w
Annales Universitatis Paedagogicae Cracoviensis Studia Mathematica takze w 2012 roku.
Kilkukrotnie mialem okazje wystuchaé referatéw Damiana Wisniewskiego podczas kon-
ferencji i seminariéw w Bedlewie, Wroclawiu oraz Toruniu. Referaty zawsze przygo-
towane byly precyzyjnie, a odpowiedzi na zadawane pytania pokazywaly, ze doktorant
dobrze orientuje sie w referowanej przez niego tematyce. Autor rozprawy wyglaszal takze
referaty bad? prezentowal plakaty podczas konferencji w Krakowie i Brukseli. Analiza cy-
towan prac w przypadku pracy doktorskiej oraz wynikéw uzyskanych w 2012 roku nie ma
wiekszego sensu, choé fakt, ze doktorant chetnie prezentuje uzyskane rezultaty na kon-
ferencjach krajowych i zagranicznych, publikuje wyniki w czasopismach matematycznych
oraz przedstawia je na seminariach pozwala zywi¢ nadzieje, ze zostana one w najblizszej
przyszlosci przyblizone spolecznosci zainteresowanej réwnaniami czastkowymi.

Sadze, ze zalety rozprawy zdecydowanie przewazaja nad jej nielicznymi wadami.
Uwazam, ze rozprawa doktorska magistra Damiana Wisniewskiego stanowi oryginalne
rozwigzanie problemu naukowego dotyczacego zbadania oszacowan a priori i asymp-
totyki rozwiazan dla kwaziliniowych zagadnien brzegowych w nieograniczonych zbio-
rach stozkowych, a jej autor wykazal sie ogdlna wiedza teoretyczna z zakresu réwnan
rézniczkowych czgstkowych i umiejgtnoscia samodzielnego prowadzenia pracy naukowej.
Stwierdzam wiec, ze rozprawa spelnia ustawowe i zwyczajowe wymogi stawiane rozpra-
wom doktorskim, wnioskuje o jej przyjecie i wnosze o dopuszczenie magistra Damiana
Wisniewskiego do dalszych etapéw przewodu doktorskiego. &- )
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